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Abstract 
The quick development of Unmanned Aerial System (UAS) which enables gaining topographical data 
from lower altitudes than traditional photogrammetric projects has induced change to some traditional 
concepts. The first stage of a photogrammetric process is the project planning that can now be done by 
the practitioner himself. Therefore, reliable software is required to ensure good preparation and a safe 
flight. The thesis presents the parameters of the planning stage of a photogrammetric process and 
describes the use and comparison of the programs Mission Planner and DJI GS Pro. 
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1 UVOD 
Daljinsko vodeni zrakoplovni sistemi (v nadaljevanju letalniki) ali za širšo javnost droni (angl. 
Unmanned Aerial System, UAS) so odraz hitro rastočega tehnološkega razvoja, ki se z vse cenejšo 
izdelavo množično selijo v komercialno uporabo. Tehnološki sektor ustvarja številne priložnosti za nova 
delovna mesta in razvoj strok, ki si lahko olajšajo in izboljšajo dosedanje procese najrazličnejših nalog. 
Na globalnem trgu je več kot 4000 različnih daljinsko vodenih plovil, ameriška zvezna administracija 
FAA (angl. Federal Aviation Administration) pa ocenjuje, da bo do leta 2020 po svetovnem zračnem 
prostoru letelo več kot 13 milijonov komercialnih zrakoplovov (Federal Aviation Administration, 2017). 
Z večanjem števila uporabnikov je agencija EASA (angl. European Aviation Safety Agency) leta 2015 
na zahtevo Evropske komisije, držav članic in drugih zainteresiranih strani začela razvijati predloge za 
osrednji, sorazmerni, tvegani in uspešni regulativni okvir za vse zrakoplove brez posadke (European 
Aviation Safety Agency, 2017). S 13. avgustom 2016 je začela na slovenskem ozemlju veljati Uredba o 
sistemih brezpilotnih zrakoplovov, ki določa splošne tehnične in operativne pogoje za varno uporabo 
daljinsko vodenih zrakoplovov, zrakoplovnih sistemov in letalskih modelov. Oznaka »brezpilotni«, ki 
se je precej razširila, se nanaša na dejstvo, da v zrakoplovu ni pilota. Kljub temu pa s temi zrakoplovi in 
zrakoplovnimi sistemi upravljamo s tal, zato so v bistvu daljinsko vodeni. 
Pri zajemu fotografij iz nižjih višin kot pri tradicionalnih fotogrametričnih snemanjih se spreminjajo 
določeni uveljavljeni koncepti. Načrtovanje fotogrametričnega snemanja predstavlja prvo faza projekta, 
ki jo izvajalec sedaj izvede samostojno. Pri tem potrebujemo zanesljiv programski paket, s katerim 
zagotovimo dobro pripravo in varen let. V diplomski nalogi predstavimo in opišemo tehnične parametre 
pri načrtovanju fotogrametričnega snemanja ter izdelamo primerjavo programskih aplikacij Mission 
Planner in DJI GS Pro. Izvedemo tudi primer načrtovanja in terenskega zajema na testnem območju. 
Diplomsko nalogo sestavlja šest poglavij. V uvodu opišemo namen in cilje diplomske naloge. V drugem 
poglavju navedemo zakonodajo, ki jo moramo upoštevati pri uporabi letalnikov v slovenskem in 
evropskem zračnem prostoru. V tretjem poglavju predstavimo način delovanja med zemeljsko kontrolno 
postajo in letalnikom, označevanje oslonilnih točk ter pravilno načrtovanje fotogrametričnega snemanja, 
ki predstavlja temeljni priročnik vsem operaterjem pred zasnovo misije. V četrtem poglavju predstavimo 
obravnavani aplikaciji GS Pro in Mission Planner ter njune funkcionalnosti. Peto poglavje predstavlja 
opis fotogrametričnega planiranja na praktičnem primeru ob cerkvici sveta Ana nad krajem Podpeč ter 
zadnje, šesto poglavje predstavlja sklep, v katerem opišemo, kaj smo se naučili o načrtovanju 
fotogrametričnega snemanja in obravnavanih aplikacijah. 
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2. ZAKONODAJA O DALJINSKO VODENIH ZRAKOPLOVNIH SISTEMIH 
Evropska komisija želi prispevati k razvoju brezpilotnega ekosistema, kateremu se v bodoče obetajo 
velike možnosti napredka in zaposlovanja. Seveda pa moramo upoštevati temeljna načela, kot so 
varnost, zasebnost in varstvo okolja. V ta namen je bila sprejeta strategija, ki jo je potrdila tudi letalska 
skupnost v Deklaraciji iz Rige in katere vodilo je, da se bo redno posodabljala (European Commission, 
2018). 
Uporabniki letalnikov za prostočasne ali poslovne dejavnosti so se dolžni seznaniti z osnovnimi 
zahtevami ter veljavnimi zakoni in predpisi znotraj izbranega zračnega prostora v EU, na Norveškem,  
v Švici in na območjih drugih držav. Operater s tem dejanjem zaščiti sebe ali podjetje pred težavami in 
celo pravnimi postopki. Najrazličnejši spletni portali želijo s posebej pripravljenimi videoposnetki in 
dokumenti, kot so kodeks ravnanja z letalniki ter nacionalni povzetki ali priročniki, ozavestiti o 
njihovem varnem, pa tudi zakonitem in odgovornem upravljanju. 
Uporaba daljinsko vodenih zrakoplovnih sistemov v zvezi s poslovno dejavnostjo je dovoljena v mnogih 
evropskih državah, vendar pod zelo strogimi pogoji. V večini držav moramo pred začetkom upravljanja 
letalnika pridobiti različna dovoljenja oz. licence s strani nacionalnega letalskega organa. Pomembna 
sta tudi zasebnost in varstvo podatkov, na podlagi katerih moramo upoštevati povezana evropska in 
nacionalna pravila. 
Najpomembnejša pravila, ki jih moramo poznati kot profesionalni uporabniki brezpilotnih sistemov, 
predstavlja zakonodaja posameznih nacionalnih organov. Na območju Evropske unije imamo ta pravila 
združena na portalu dronerules.eu (DroneRules Consortium, 2017). Nazoren in dobro izdelan portal nam 
olajša iskanje vsega potrebnega za posamezno državo in njen zračni prostor, v katerem želimo opravljati 
letalske dejavnosti.  
2.1 Slovenska zakonodaja o daljinsko vodenih zrakoplovnih sistemih 
 
Slovenski nacionalni vir informacij za obravnavano temo predstavlja Agencija za civilno letalstvo 
Republike Slovenije (angl. Civil Aviation Agency, CAA). Namen organizacije je zagotovitev varnosti 
civilnega letalstva in zagotavljanje pogojev za stalen razvoj civilnega letalstva v Republiki Sloveniji 
(Agencija za civilno letalstvo Republike Slovenije, 2018).  
Operater, ki želi upravljati letalnik v slovenskem zračnem prostoru, pridobi vse potrebne informacije za 
zakonsko pravilno uporabo na spletnem portalu CAA ter iz uredbe, ki je postala veljavna 13. avgusta 
2016. V njej so določeni splošni in operativni pogoji za varno uporabo brezpilotnih zrakoplovov, sistema 
brezpilotnih zrakoplovov in letalskih modelov. Opredeljeni so tudi pogoji za osebe, ki brezpilotne 
zrakoplove upravljajo, masa le-teh pa ne presega 150 kg (Uradni list RS, št. 52/16 in 81/16 – popr.: 1). 
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2.2. Ključna pravila za letenje 
Obveščanje o novi uredbi je v času pisanja diplomske naloge še vedno množično. Osnovna pravila, ki 
jih mora usvojiti vsak operater pred prvim poletom, so objavljena na številnih spletnih mestih. Eden 
najboljših priročnikov, ki ga je izdelala CAA (slika 1), je objavljen na spletnem mestu  Dronbonton 
(Agencija 101 d.o.o., 2018). 
Slika 1: Dron bonton brošura s pravili o varnem letenju (Agencija 101 d.o.o., 2018) 
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3. NAČRTOVANJE FOTOGRAMETRIČNEGA SNEMANJA
Fotogrametrija predstavlja znanost in tehnologijo pridobivanja zanesljivih tridimenzionalnih 
geometrijskih ter tematskih informacij predmetov, ki jih pridobimo na podlagi prepoznavanj iz fotografij 
(ISPRS, 2016). Fotogrametrija se danes široko uporablja na področju fotogrametrične obdelave, ki sloni 
na programski opremi za obdelavo fotografij. Programski paketi omogočajo samodejno iskanje zelo 
velikega števila skupnih točk, preko katerih lahko fotografije med seboj povežemo. Vsaka 
karakteristična točka, najdena na vsaj dveh fotografijah, se imenuje skupna karakteristična ali 
homologna točka  (angl. matched keypoints). Več homolognih točk za isto prostorsko točko bolje poveže 
posnetke med seboj in utrdi geometrijo fotogrametričnega bloka posnetkov. Najhitrejši razvoj v zadnjih 
letih doživlja aerofotogrametrija iz nižjih višin. Fotografiranje iz letalnikov je lahko bolj fleksibilno kot 
pri tradicionalnih fotogrametričnih sistemih, saj je poleg nadirnih posnetkov možno zajeti tudi stranske 
posnetke, ki izboljšajo končno modeliranje (slika 2). Doprinos platforme temelji na beleženju naklonov 
osi fotoaparata, pritrjenega na stabilizator, s katerim izboljšamo aerotriangulacijo. Optimizacije 
algoritmov, ki izboljšujejo kvaliteto in hitrost pravilne postavitve fotografije v prostoru, omogočajo 
velik napredek.  S tem področjem se tudi ukvarja veliko priznanih raziskovalcev (F. Remondino, P. 
Maschio, L. Teppati in drugi) s področja fotogrametrije (Chiabrando, et al., 2017).  
Slika 2: Stranski posnetki (Geodesie maintenance, 2018) 
Pri načrtovanju fotogrametričnega snemanja z letalnikom moramo upoštevati značilnosti površja, ki ga 
želimo rekonstruirati, in glede na to pravilno izbrati tehnične parametre fotografiranja.  
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3.1. Zemeljska kontrolna postaja 
Letalnik lahko vodimo ročno in z njim ves čas letimo v vidnem polju (angl. Visual Line Of Sight, VLOS) 
ali pa imamo na podlagi optičnega pripomočka vzpostavljeno video povezavo, ki nam omogoča 
spremljanje pozicije in njegovo manevriranje. Za slednje mora operater pridobiti dovoljenje agencije. 
Zemeljska kontrolna postaja (angl. Ground Control Station, GCS) omogoča nove zmožnosti in 
dimenzije uporabe brezpilotnih zrakoplovov. Zemeljska postaja je računalnik, na katerem se izvaja 
programska aplikacija, ki komunicira z letalnikom preko brezžične telemetrije v realnem času. 
Zemeljska postaja prav tako omogoča prikaz podatkov o uspešnosti delovanja in njegovega položaja ter 
služi kot "virtualni kokpit", ki prikazuje številne merilne instrumente, ki bi jih imeli v "velikem" zračnem 
plovilu. Kontrolna postaja se lahko uporablja tudi za nadzor nad letalnikom med letom, nalaganjem 
novih ukazov, parametrov pri načrtovanju fotogrametričnega snemanja in ostalih zračnih nalog. 
Informacijska izmenjava podatkov med zemeljsko postajo in letalnikom je predstavljena na sliki 3.  
Slika 3: Diagram delovanja med zemeljsko postajo in letalnikom 
Obstaja več kot deset različnih aplikacij za zemeljsko nadzorno postajo: 
• Mission Planner • Pix4Dcapture • QGroundControl
• Tower • DroneDeploy • …
• DJI GS Pro • MAVProxy
• DJI GO • UgCS
Funkcije, ki nam jih omogočajo aplikacije na zemeljski kontrolni postaji, brezpilotnik spremenijo v 
pravo avtonomno daljinsko vodeno plovilo. Izbor optimalne aplikacije je odvisen od nalog, ki jih kot 
uporabnik želimo uporabljati. 
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3.2. Oslonilne točke 
Pri delu s fotogrametričnimi programskimi paketi se predvsem v geodetski stroki srečamo z oslonilnimi 
točkami (angl. Ground Control Points). Čeprav danes te niso nujno potrebne (dodatne naprave za 
določanje položaja in orientacije omogočajo neposredno določanje parametrov zunanje orientacije),  
vseeno omogočajo doseganje večje  absolutne natančnosti fotogrametričnih obdelav. Oslonilne točke so 
fizično realizirane z  označbami in so enakomerno razporejene po želenem območju zajema. Z njihovo 
pravilno uporabo s pomočjo programskih paketov zagotovimo pravilno georeferenciranje v izbranem 
koordinatnem sistemu.  Za terensko izmero oslonilnih točk se v praksi večinoma uporablja metoda RTK 
(angl. Reak Time Kinematic) ali druge geodetske metode, s katerimi lahko dovolj natančno določimo 
koordinatno referenco. 
Opredelitev točnosti, s katero morajo biti izmerjene oslonilne točke, je odvisna od zahtevane kakovosti 
izdelkov, ki jo običajno opredeli naročnik. Na splošno velja, da morajo biti te izmerjene s 3-krat boljšo 
natančnostjo, kot je pričakovan končni rezultat. Potrebno je tudi opredeliti velikost terenskih označb. 
Priporočljiva velikost označb je vsaj 10-kratnik prostorske ločljivosti fotografij (angl. Ground Sampling 
Distance, GSD). Označba lahko predstavlja v naprej pripravljene tarče ali enolično definirane detajle, 
ki se nahajajo na izbranem območju (vogali objektov, jaški itd.). Lahko je katerikoli detajl, ki se ga 
dobro vidi na fotografijah in je hkrati tudi dobro določljiv na terenu. Slika 4 prikazuje različne primere 
označb, ki se uporabljajo v praksi.  
Slika 4: Primeri talnih označb 
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Podrobnosti, ki jih opazimo na fotografijah, so odvisne od prostorske ločljivosti senzorja v našem 
fotoaparatu in oddaljenosti od zajetega območja (slika 5). S spreminjanjem omenjenih količin 
spremenimo tudi vidno polje (Ω), ki ga najenostavnejše prikažemo s piramido, ki določa površino na 
zemlji (S) z določene višine (h) in v določenem trenutku  (Oštir, 2006). 
Slika 5: Odvisnost med višino, vidnim poljem in površino zajetja fotografije 
Na raznih spletnih mestih lahko najdemo številne kalkulatorje za izračun prostorske ločljivosti, ki nam 
olajšajo pravilno načrtovanje fotogrametričnega snemanja. Na sliki 6 je prikazana izdelava lastnega 
kalkulatorja, ki je povzeta po priročniku Pix4D (Pix4D SA, 2017).  
Slika 6: Izračun prostorske ločljivosti 
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3.3. Pravilno načrtovanje fotogrametričnega snemanja1 
Vse meritve opravljamo na osnovi zajetih fotografij, zato morajo biti dobro zajete, kolikor je to le 
mogoče. Načrtovanje fotogrametričnega snemanja z daljinsko vodenim zrakoplovom razdelimo v 
naslednje primere: 
1. Splošni primer: to so projekti, ki ne vključujejo gozdov, snega, jezer, kmetijskih polj ali drugih
terenov, ki jih je težko obnoviti.
2. Gozd in vegetacija: to so projekti s površinami, ki jih pokriva gozd ali gosta vegetacija.
3. Raven teren s kmetijskimi površinami: to so projekti z ravnim terenom in vizualno homogeno
vsebino. Najznačilnejši predstavniki so kmetijske površine.
4. Rekonstrukcija objekta: to so projekti, v katerih želimo fotogrametrično obdelati zgradbe.
5. Kartiranje koridorjev: to so projekti z ozkim linearnim področjem zanimanja.
6. Kartiranje s številnimi preleti: to so projekti, ki vsebujejo fotografije, pridobljene iz različnih
misij.
7. Rekonstrukcija urbanega območja: to so projekti, v katerih želimo fotogrametrično obdelati
zgoščene objekte s številnimi detajli.
8. Mešana rekonstrukcija: to so projekti, v katerih želimo kombinirati fotografije, zajete z
letalnika in zemljinega površja.
9. Rekonstrukcija vertikalnih objektov (stavb): to so projekti, v katerih  želimo fotogrametrično
obdelati vertikalne objekte, kot so stolpi, vetrne elektrarne itd.
10. Posebni primeri: to so projekti, ki vsebujejo sneg, pesek in vodne površine.
Splošni primer 
Priporočen preklop zajetih fotografij v večini primerov znaša vsaj 75 % vzdolžnega (glede na smer leta) 
in vsaj 60 % prečnega preklopa fotografij (med letalnikovimi snemalnimi pasovi). Fotografije 
zajemajmo v pravilnem mrežnem vzorcu (slika 7), letalnik ohranjajmo na konstantni višini skozi celotno 
misijo. 
1 Opis pravilnega načrtovanja fotogrametričnega snemanja in priporočila so povzeta po navodilih proizvajalcev 
programske opreme, ki so dostopna na uradni spletni strani (Agisoft, 2018), (Pix4D SA, 2017) in (3Dsurvey, 
2018).    
Ledinek, M. 2018. Načrtovanje fotogrametričnega snemanja z daljinsko vodenim zrakoplovnim sistemom.       9
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika. 
Slika 7: Prikaz splošnega zajema fotografij z letalnikom 
Za dobro georeferenciranje je potrebno oslonilne točke homogeno razporediti čez celotno interesno 
področje (slika 8). Tri oslonilne točke predstavljajo njihovo najmanjše možno število, pri katerem mora 
biti vsaka vidna na vsaj dveh fotografijah. Priporočljivo je uporabiti 5 do 10 oslonilnih točk, kar 
večinoma zadostuje tudi za večje projekte. Oslonilne točke moramo vedno postaviti na robove 
interesnega območja (ne pozabimo na zajem večjega območja fotografij, kot je naše interesno območje), 
da se izognemo ekstrapolaciji. Večji slikovni preklop zmanjšuje nepravilnosti pri georeferenciranju ter 
pomaga pri odkrivanju napak. 
Slika 8: Pravilna razporeditev oslonilnih točk 
Gozd in vegetacija 
Pri območjih z drevesi in gosto vegetacijo se srečujemo s problematiko, da zajete fotografije iz različnih 
položajev površje prikažejo drugače. Zaradi njihove kompleksne geometrije (na tisoče vej in listov) je 
definiranje skupnih karakterističnih točk oteženo. Da bi dosegli dobre rezultate, je priporočljivo 
upoštevanje navodil splošnega primera s povečanim vzdolžnim preklopom na vsaj 85 % in s povečanjem 
prečnega preklopa fotografij na vsaj 70 %.  
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Priročniki svetujejo tudi, da povečamo višino leta, saj pri večji oddaljenosti od površja zmanjšamo 
perspektivno popačenje (angl. perspective distortion) in s tem izboljšamo vizualne lastnosti goste 
vegetacije.  
Raven teren s kmetijskimi površinami  
V primerih, ko je površina terena ravna in s homogeno vizualno vsebino, je težko pridobiti skupne 
karakteristične točke med fotografijami. Da bi dosegli dobre rezultate, je priporočljivo upoštevanje 
navodil iz splošnega primera s povečanjem vzdolžnega preklopa na vsaj 85 %  in povečanjem prečnega 
preklopa fotografij na vsaj 70 %. Priročniki svetujejo tudi, da povečamo višino leta, saj to večinoma 
izboljša rezultate.  
Rekonstrukcija objekta (stavbe) 
Pri rekonstrukciji objekta (stavbe) je potrebno prilagoditi načrtovanje fotogrametričnega snemanja. 
Fotografije objekta, ki ga želimo rekonstruirati, je potrebno pridobiti pod naklonom, da zajamemo vse 
želene detajle, ki z zajetjem v nadirju niso vidne. Priporočljiv zajem pod naklonom se naj opravlja vsakih 
5 ̶ 10 stopinj, saj s tem zagotovimo zadostni preklop med fotografijami. Nad izbranim objektom letimo 
na zadostni višini, ki omogoča zajem vseh detajlnih točk objekta pod kotom 45° in 30°, kot to nakazuje 
slika 9. 
 
Slika 9: Prikaz zajema fotografij pri rekonstrukciji objektov 
V večini primerov je priporočljivo posebej obdelati fotografije, zajete na isti višini oz. oddaljenosti od 
izbranega objekta. S tem imajo zajete fotografije enako prostorsko ločljivost, kar programskim paketom 
za fotogrametrično obdelavo olajša iskanje skupnih karakterističnih točk ter samo rekonstrukcijo 
objekta. Pozornost je treba posvetiti tudi razporeditvi oslonilnih točk, ki pri kompleksnih 
rekonstrukcijah olajšajo združevanje različnih fotografskih nizov. Naprednejši programski paketi, kot 
je Pix4Dmapper, lahko obdelujejo fotografije z različno prostorsko ločljivostjo, vendar le, dokler 
največja ne presega dvakratnika najmanjše. Ker sta višina leta in prostorska ločljivost linearno povezana 
(v projektu, posnetem z enim fotoaparatom), lahko enostavneje zaokrožimo, da največja oddaljenost 
zajete fotografije ne sme presegati dvakratne oddaljenosti najbližje zajete fotografije. 
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Matematično definirano: 
GSD1 ≤ 2 * GSD2         (1) 
(Sw ∗ h1 ∗ 100)
(Fr ∗ imW)
≤ 2 
(Sw ∗ h2 ∗ 100) 
(Fr ∗ imW)
      H1 ≤ 2 * H2     (2) 
GSD = prostorska ločljivost (cm/piksel) 
h = višina leta (m) 
imW = širina slike (angl. image width) (piksel) 
 
Sw = širina senzorja (angl. sensor width) (mm) 
Fr = goriščna razdalja (angl. focal length) (mm) 
 
Kartiranje koridorjev 
Za kartiranje koridorjev, kot so železnice, ceste itd., potrebujemo vsaj 2 vzporedna pasova, iz katerih se 
zajema fotografije (slika 10).  Pri dvojnem pasu je priporočljiv vzdolžni preklop vsaj 85 % in prečni 
preklop fotografij vsaj 60 %.  
 
Slika 10: Prikaz zajema fotografij v dveh pasovih 
Programski paketi za fotogrametrično obdelavo navajajo zmožnost obdelave enojnega snemalnega pasu 
(slika 11) z vzdolžnim preklopom fotografij vsaj 85 %. Zavedati pa se moramo, da v tem primeru 
generirani fotogrametrični izdelki niso tako zanesljivi, zato se poskusimo takšnega zajema fotografij 
izogibati. 
 
Slika 11: Prikaz zajema fotografij s pomočjo enojnega snemalnega pasu 
Za želeno stabilnost in natančnost koridorjev je potrebno oslonilne točke v primerjavi s splošnim 
primerom zgostiti. Število oslonilnih točk je odvisno od relativne natančnosti geolokacije na posamezni 
fotografiji (slika 12). Dolžina koridorja vpliva na število potrebnih točk; daljši, kot je, več točk je 
potrebnih. 
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Slika 12: Postavitev oslonilnih točk pri rekonstrukciji koridorjev 
Kartiranje s številnimi preleti 
Programski paketi za fotogrametrično obdelavo lahko obdelujejo fotografije, zajete iz različnih preletov. 
Pri teh je potrebno poskrbeti, da je vsako fotogrametrično snemanje načrtovano z zadostnim preklopom 
(slika 13) ter da so fotografije zajete pod enakimi pogoji (enaka osvetljenost, vremenske razmere, 
stabilnost objektov itd.).  
 
Slika 13: Prikaz zadostnega preklopa med različnimi preleti 
Rekonstrukcija urbanega območja 
Za 3D-rekonstrukcijo urbanih območij je potreben načrt za pridobitev fotografij z dvojno mrežo (slika 
14). Ideja teži k zajemu vseh fasad na zgradbah (sever, jug, vzhod, zahod). Preklopi med fotografijami 
morajo biti enaki kot v splošnem primeru. Vendar, če želimo zagotoviti vidnost vseh detajlov, fotografije 
zajemamo s kotom med 10° in 35°. Podrobnosti, ki niso vidne iz zraka, lahko kombiniramo tudi iz 
zemeljskega površja, vendar moramo pri tem upoštevati že izpostavljeno problematiko razmerja 
prostorske ločljivosti med posameznimi nizi fotografij. 
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Slika 14: Prikaz zajema fotografij pri rekonstrukciji urbanih območij 
Mešana rekonstrukcija 
Programski paketi za fotogrametrično obdelavo v večini omogočajo kombiniranje najrazličnejših 
načinov (notranji, talni in aero zajem) zajema fotografij (slika 15). Fotografije morajo imeti zadostni 
preklop v vsakem naboru fotografij in tudi med fotografskimi nizi. Posamezne nize fotografij dodatno 
združujemo z oslonilnimi točkami, zato je njihova uporaba ob kompleksnih modelih zelo priporočljiva. 
Vsaka kombinacija je možna, držati se je potrebno le pravil fotografske opreme, ki jih navaja 
proizvajalec programskega paketa v navodilih. 
  
Slika 15: Prikaz zračnega in talnega zajema fotografij 
Rekonstrukcija  vertikalnih objektov 
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3D-rekonstrukcija objektov, kot so električni stolpi, vetrne elektrarne in podobno, zahteva posebno 
načrtovanje fotografiranja. Priporočljivo je leteti blizu izbranega objekta s ponavljajočim se krožnim 
snemalnim pasom na različnih višinah (slika 16). Fotografije je priporočljivo zajemati z velikim 
preklopom, kar 90 % med fotografijami, zajetimi v snemalnem pasu, ter 60 % preklopom med 
fotografijami, zajetimi na različnih krožnih snemalnih pasovih. Optimalni kot fotoaparata na najvišjem 
krožnem snemalnem pasu znaša 45°, saj proizvajalci programov v navodilih navajajo, da z zadnjimi 
fotografijami, usmerjenimi proti tlom, izboljšamo rezultate z lažjim združevanjem fotografij kot celote. 
Fotogrametrične izdelke je mogoče izboljšati tudi z interakcijskimi postopki, v katerih izboljšujemo 
rekonstrukcijo želenih delov objekta z lastno izbiro skupnih točk, ki jih programski paket samostojno 
ne prepozna. Pri izvedbi ne smemo pozabiti na postavitve že omenjenih oslonilnih točk in prostorske 
ločljivosti na zajetih fotografijah. 
Posebni primeri 
Pri posebnih primerih se moramo zavedati omejitev fotogrametrične obdelave, ki sloni na zajemu 
fotografij. Podlage, kot so sneg, pesek, jezera in ostala vodovja, zaradi velikih enotnih površin otežujejo 
njihovo rekonstrukcijo. V ta namen moramo nastaviti fotografske nastavitve osvetlitve tako, da na vsaki 
fotografiji dobimo čim več kontrasta. Če je le možno, na fotografijah zajemajmo čim večji delež trdne 





Slika 16: Prikaz načina za rekonstrukcijo vertikalnih objektov 
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4. PRIMERJAVA APLIKACIJ MISSION PLANNER IN DJI GS PRO 
Vodilni in najzmogljivejši letalniki, ki so namenjeni aerofotografiranju in avtonomnemu letenju, so v 
večini konstruirani na osnovi dveh najnovejših krmilnikov letenja. V času pisanja diplomske naloge to 
predstavljata krmilnika DJI A3 (kompatibilen z aplikacijo DJI GS PRO) in Pixhawk 2.1 (kompatibilen 
z aplikacijo Mission Planner), ki sta prikazana na sliki 17. Krmilnik letenja predstavlja letalnikove 
»možgane«, ki nakazujejo njegove sposobnosti. Oba sta kompatibilna z različnimi aplikacijami na 
zemeljski postaji, zato je pred nakupom ali sestavo svojega letalnika njuna preučitev zelo priporočljiva.   
 
Slika 17: Krmilnika letenja DJI A3 (levo) in Pixhawk 2.1 (desno) 
4.1. DJI GS Pro2 
 
GS PRO, znan tudi kot Ground Station Pro, je iOS (Applov operacijski sistem) aplikacija, namenjena 
nadzoru in načrtovanju avtonomnih letov z letalniki, ki jih proizvaja podjetje DJI. Ta ima jasen in jedrnat 
vmesnik, ki omogoča načrtovanje kompleksne misije v samo nekaj korakih. 
Programski paket omogoča samodejno zajemanje fotografij v vnaprej določenih točkah (angl. 
waypoints), ki omogočajo natančno kartiranje. GS Pro (slika 18) je namenjen za aerofotografiranje 
(angl. aerial imaging), fotografiranje arhitekture, kmetijsko analizo (angl. precision agriculture), 
električne preglede, iskanje in reševanje, varnostne nadzore ter še veliko drugih aplikacij.  
 
 
                                                     
2 Opis DJI GS Pro je povzet po navodilih proizvajalcev programske opreme, ki so dostopna na uradni spletni strani 
(DJI, 2017). 
Slika 18: DJI GS Pro 
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Funkcije, ki jih omogoča DJI GS Pro  
Samodejen vzlet in pristanek 
Funkcija samodejnega vzleta in pristanka olajša začetek in konec misije. Oba manevra sta opravljena z 
najoptimalnejšo hitrostjo, ki ju operater začetnik samostojno velikokrat opravi napačno. 
Vrnitev na vzletno točko (angl.  home point) 
Avtomatska vrnitev na domačo točko tako prepreči morebitno izgubo ali nesrečo letalnika. Varnostni 
ukrepi so opravljeni, ko se baterija na letalniku izčrpa (do te mere, da lahko vpliva na vrnitev letalnika), 
ob izgubi signala daljinskega upravljalnika ali Wi-Fi brezžičnega nadzora ter ob pritisku gumba za 
vrnitev na domačo točko. Vsi ukazi delujejo pod številnimi predstavljenimi algoritmi, ki jih samostojno 
prilagajamo, zato je pred prvim poletom potrebno njihovo razumevanje in prilagoditev.  
Virtualna ograja (angl. virtual fence) 
Virtualna ograja poveča varnost in enostavnost z zaklepanjem višine in hitrosti letalnika znotraj 
določenega območja. Funkcija je uporabna pri letenju blizu območij s prepovedanim letenjem, če se let 
izvaja na določenem območju ali pa med samimi treningi. 
Z avtomatiziranim zaviranjem in lebdenjem letalnika na krajnih točkah omogočimo, da ta ostane znotraj 
načrtovanega območja in se s tem izognemo obilici nevšečnosti, ki prežijo na drugi strani. 
Let po načrtovanih točkah (angl. waypoint flight) 
Med letom lahko nastavimo do 99 točk ter petnajst zaporednih ukrepov, ki jih letalnik izvede znotraj 
posamezne misije. Ukrepi vključujejo rotacijo zrakoplova, začetek in konec fotografiranja, naklon 
stabilizatorja kamere (angl. gimbal pitch), zajem fotografij ter lebdenje. Posamezne zahteve lahko 
prilagajamo svojim potrebam tudi med misijo. 
3D-kartiranje (angl. 3D Mapping) 
3D-kartiranje omogoča dobro načrtovanje fotogrametričnega snemanja, na podlagi katerega s številnimi 
programskimi paketi, kot so 3DSurvey, Pix4D, DroneDeploy, ContextCapture, PhotoScan in drugimi, 
izdelamo fotogrametrične izdelke izbranega površja oz. objekta. Programski ukaz omogoča kreiranje 
poligonskega območja na zaslonu ali na podlagi zunanje poti, ki jo opravi letalanik z integriranim 
GNSS-sprejemnikom. Generiranje najučinkovitejše poti se samodejno prilagodi na osnovi podanih 
parametrov, kot so višina leta, hitrost letalnika, preklop fotografij v odstotkih in drugih. Zelo učinkovito 
je tudi geolociranje fotografij (angl. Image Geo-Tagging), ki se generira samodejno. 
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3D-točka interesa (angl. point of interest, POI) 
Funkcija je namenjena ustvarjanju detajlnih fotogrametričnih izdelkov, za katere je potrebno ustvarjanje 
fotografij iz stranskih pogledov. Z izbiro POI-točke na grafičnem vmesniku generiramo koordinatno 
izhodišče, okoli katerega se v krožnih ciklih na podlagi nastavljenih parametrov giblje letalnik ter 
ustvarja fotografije. Različne naklone, pod katerimi je ustvarjena fotografija, nastavljamo z višino in 
oddaljenostjo od izbranega objekta.  
4.2. Mission Planner 3 
 
Programski paket Mission Planner (slika 19) je brezplačen, odprtokodni program, podprt s strani 
skupnosti ArduPilot. Združljiv je samo z operacijskim sistemom Windows ter se lahko uporablja kot 
pripomoček za konfiguracijo letalnika ali kot dodatek dinamičnega nadzora avtonomnega plovila. 
Njegov namen je upravljanje in nadzor nad krmilniki APM ter PIXHAWK. Odprto kodno razvojno 
okolje je programski jezik C++, kar omogoča hiter razvoj programa z dostopom na spletnem portalu 
Ardupilot. Uporabljamo ga lahko praktično povsod, kjer imamo daljinsko vodeno plovilo z omenjenim 
krmilnim sistemom.  
Funkcije Mission plannerja 
Kot je že bilo omenjeno, odprtokodno okolje omogoča hiter razvoj in nadgradnjo funkcij znotraj 
aplikacije. Spekter uporabe, ki ga ponuja aplikacija, je zelo velik, zato bodo predstavljene le 
najosnovnejše funkcije, ki so koristne pri načrtovanju fotogrametričnega snemanja. Kot ukazi v 
aplikaciji DJI GS PRO tudi Mission Planner podpira ukaze v enaki obliki: samodejen pristanek in vzlet, 
vrnitev na vzletno točko, let po načrtovanih točkah in njihova analiza, 3D-kartiranje ter 3D-točka 
interesa. 
Vsi zgoraj našteti ukazi so že bili opisani pri prvi obravnavani aplikaciji. Idejna osnova je enaka, vendar 
Mission Planner omogoča večjo personalizacijo v vseh pogledih. Nastavitve posameznih ukazov so 
poglobljene, kar nam omogoča številne dodatne parametre med izvajanjem posameznega ukaza. 
                                                     
3 Opis Mission Planner je povzet po navodilih proizvajalcev programske opreme, ki so dostopna na uradni spletni 
strani (Oborne, 2018). 
Slika 19: Mission Planner 
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Aplikacija ponuja tudi številne druge uporabne ukaze, naštete v nadaljevanju, ki pripomorejo h 
kvalitetnem načrtovanju fotogrametričnega snemanja. 
Kartografski prikaz 
Mission Planner podpira številne ponudnike kartografskega prikaza,  kot so Google Earth, Google Maps, 
Bing Maps, Yahoo itd., ki postrežejo z dobrimi prostorskimi podatki. Posebna vrednost pa je dodana s 
podatki o višini terena, ki je pri načrtovanju leta zelo uporabna in lahko prepreči številne trke v drevesa 
ter ostalo infrastrukturo, ki se dviga s terenom. 
Prilagajanje višine z ukazom ''Verify Height'' 
Opisani višinski podatki terena z ukazom ''Verify Height'' omogočajo načrtovanje fotogrametričnega 
leta z enakomerno oddaljenostjo od terena. Višina predhodno nastavljenih točk poti letalnika se 
spreminja skladno s terenom, kar znatno pripomore pri rekonstrukciji razgibanih terenov. 
5. PRAKTIČNI PRIMER IN IZVEDBA LETA 
V praktičnem primeru je prikazana priprava in izvedba fotogrametričnega snemanja s predstavljenima 
aplikacijama. Uporabljena letalnika na sliki 20, DJI Phantom 4Pro (last geodetskega podjetja Teleskop 
d. o. o.) in OneDrone SuperHero X8 RTF (last Fakultete za gradbeništvo in geodezijo), sta kompatibilna 
z različnimi aplikacijami za načrtovanje fotogrametričnega snemanja na zemeljski kontrolni postaji. 
Demonstracija bo nakazovala učinkovitost in hitrost izvedbe enake misije, na podlagi katere se bo 
izvedla primerjava.  
 
Kronološki opis izdelave misije v obeh programskih aplikacijah predstavlja časovno optimalen priročnik 
rekonstrukcije splošnega primera ter manj zahtevne stavbe. 
 
Slika 20: One drone SzperHero X8 (levo)  in DJI Phantom 4 Pro (desno) 
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5.1 DJI Phantom 4 Pro in aplikacija GS Pro 
 
Pri izdelavi misije je bil uporabljen letalnik DJI Phantom 4 Pro in tablični računalnik Ipad Mini 4 z 
naloženima aplikacijama DJI 4 GO in GS Pro.  
1. Ustvarjanje misije pričnemo z vklopom internetne povezave na tabličnem računalniku, ki nam 
omogoča pregled zemljevidov znotraj aplikacije. 
2. Priporočljivo je, da imamo nastavljene ustrezne nastavitve fotoaparata, ki jih spremenimo v aplikaciji 
DJI 4 Go (slika 21). Vklopimo nastavitev za ročno ostrenje (angl. manual focus), pri katerem ostrino z 
drsnikom na zaslonu potisnemo v neskončnost ter razmerje fotografije nastavimo na 4 : 3. 
 





4. Če načrtujemo misijo iz pisarne ali od doma, izberemo ukaz ''Tap''. V primeru, da smo že na lokaciji 
izvajanja misije, izberemo ''Aircraft'', ki nam samodejno približa trenutno lokacijo (slika 23). 
 
Slika 23: Izbira Tap ukaznega okna 
5. S pomočjo vogalnih točk zarišemo območje, ki ga želimo zajeti, in v ukazni vrstici izpolnimo vse 
parametre za fotogrametrično snemanje. Izpolnjevanje osnovnih parametrov, kot sta višina leta in 
hitrost, začnemo v meniju ''Basic'' ter nadaljujemo z menijem ''Advanced'', kjer nastavimo odstotke 
preklopov in ostale parametre, kot je prikazano na sliki 24. 
Slika 22: Izbira 3D Map Area ukaznega okna 
Slika 21: DJI 4 Go aplikacija 
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Slika 24: Izpolnjevanje parametrov za fotogrametrično snemanje v nadirju 
6. Preverimo vse izbrane nastavitve in čas, ki je predviden za nastavljeno misijo. Če vse ustreza 
zmožnostim letalnika, pritisnemo gumb ''Star Flight''  ter po prenosu misije na letalnik in njegovi osnovni 
kontroli ukaz ponovno potrdimo.  
7. Z željo po zajetju stranskega detajla na objektu, ponovimo postopek ustvarjanja misije, vendar tokrat 
izberemo funkcijo ''3DMap POI''. 
8. S pomočjo krožnih snemalnih pasov zarišemo območje, ki ga želimo zajeti in v ukazni vrstici 
izpolnimo vse parametre za fotogrametrično snemanje. Izpolnjevanje začnemo v meniju ''Basic'', ter 
nadaljujemo z ''Advanced'', kot je prikazano v sliki 25.  
 
Slika 25: Izpolnjevanje parametrov za fotogrametrično snemanje iz stranskega pogleda 
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9. Preverimo vse izbrane nastavitve in čas, ki je predviden za nastavljeno misijo. Če vse ustreza 
zmožnostim letalnika, pritisnemo ''Start Flight'' gumb ter po prenosu misije na letalnik in njegovi 
osnovni kontroli ukaz ponovno potrdimo. 
5.2 OneDrone SuperHero X8 in aplikacija Mission Planner 
Pri izdelavi misije je uporabljen letalnik OneDrone SuperHero Hero X6 RTF in prenosni računalnik z 
oddajnikom telemetrije. 
1. Načrtovanje pričnemo z zagonom aplikacije Mission Planner in s prehodom na ''Flight Plan'' v 
orodnem seznamu. Želeno področje načrtovanja poiščemo z ukazom ''Map Tool'' na seznamu in nato 
''Zoom to'', kjer s pomočjo izbranega kartografskega prikaza poiščemo najbližjo lokacijo. 
2. Območje generiramo z izbiro ukaza ''Draw Polygon'' in nato ''Add Polygon Points'', na podlagi katerih 
s klikom na levi del miške generiramo polje s poljubnim vogalnim številom (slika 26). 
 
Slika 26: Izbira ukaznega polja ''Add Polygon Points'' 
3. Snemalne pasove v generiranem polju ustvarimo z ukazom ''Auto WP'' in nato ''Survey(Grid)''. 
4. Izpolnjevanje fotogrametričnih parametrov, kot so višina leta, uporabljen fotoaparat in usmerjenost, 
začnemo v meniju ''Simple'' (slika 27) ter z odkljukanim poljem ''Advanced Options'' nadaljujemo 
izpolnjevanje v meniju ''Grid Options'', kjer nastavimo odstotke preklopov in zaključimo v meniju 
''Camera Config'', če prvič nastavljamo parametre uporabljenega fotoaparata in objektiva. 
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Slika 27: Izpolnjevanje parametrov za fotogrametrično snemanje v nadirju 
5. Pozorni bodimo na ukaz ''WP Radius'', ki predstavlja krožnico okoli prednastavljene točke. Podana 
krožnica definira območje, v katerem letalnik konča izvajanje posameznega ukaza. Prevelik radij lahko 
predstavlja prehitro nadaljevanje ukazov, kar prispeva k zmanjšanju zajetega polja. 
6. Če želimo zajeti stranske detajle na objektu, ponovimo postopek ustvarjanja misije, vendar tokrat 
dodamo ukaz ''Create Circle Survey'', ki ga najdemo ob ukazu ''Survey(grid)''. Izpolnimo vhodne 
podatke za začetno, končno višino, višino med snemalnimi pasovi in število zajetih fotografij. Dodamo 
še točko interesa ter pridobimo misijo, ki je prikazana na sliki 28. 
 
Slika 28: Združitev fotogrametričnega snemanja v nadirju in poševnih fotografij 
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7. Dodamo še točko ''Land'' in naša misija je po končani kontroli pripravljena za prenos na letalnik. 
8. Vzpostavitev povezave pričnemo s priklopom oddajnika za telemetrijo v računalnik. Po vzpostavljeni 
povezavi z letalnikom ustvarjeno misijo prenesemo z ukazom ''Write WPs'' na letalnik ter potrdimo ukaz 
''Read WPs'', ki ponovno prenese vse naložene ukaze z letalnika (slika 29). Če je vse delovalo, kot bi 
moralo, pridobimo identičen prikaz načrtovane misije. 
 
Slika 29: Ukazno polje ''Read WPs'' in ''Write WPs'' 
9. Prikaz v aplikaciji  s pomočjo orodne vrstice prestavimo v ''Flight Data'' (slika 30) ter let pričnemo z 
ukazom ''Arm/Disarm''. Prikazovalnik predstavlja ''virtualni kokpit'', ki postreže z obilo podatkov med 
izvajanjem misije, ki jo lahko manipuliramo s prednastavljenimi ukazi na zaslonu.   
 
Slika 30: Osnovni prikaz ''virtualnega kokpita'' med izvajanjem misije 
5.3 Geolociranje fotografij 
Pred uvozom fotografij v programske pakete za fotogrametrično obdelavo, ki jih je zajel letalnik s 
pomočjo Mission Plannerja, je potrebno opraviti še tako imenovani ˝Images Geo-tag˝. To velja za vse 
letalnike s fotoaparatom, ki avtomatsko ne shranjujejo podatkov o lokaciji zajetja fotografije v EXIF-
datoteki. Postopek pričnemo s fotografijami, ki so bile zajete z letalnikom in ločeno datoteko poti leta.  
1. Zaženemo aplikacijo Mission Planner, pritisnemo tipki CTRL + F, ki prikažeta ukazno okno 
''Temporary Options'', in nato izberemo prvo možnost ''Geo ref images'' (slika 31). 
 
 
Slika 31: Ukazno polje ''Geo ref images'' 
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2. Poiščemo datoteko snemalnih pasov leta s pomočjo ukaznega polja ''Browse Log'' ter postopek 
ponovimo za fotografije, ki so bile zajete v zraku (upoštevajmo, da se pot ustvari samodejno, če so 
fotografije v istem direktoriju). 
3. Izberemo ''Cam Message Syncro'' ukazno polje, prednastavitve pustimo, kot so, ter nato kliknemo 
''Preprocess'' (slika 32). 
 
Slika 32: Izbira ukaznih polj za geolokacijo fotografij 
4. Rezultat je novo generirana datoteka z imenom ''Geotagged''. Ob pregledu lastnosti fotografije 
najdemo tudi podatke o lokaciji (slika 33). 
 
Slika 33: Podatki o lokaciji 
DJI GS Pro, ki podpira le najnovejše krmilnike s strani lastnega proizvajalca, omogoča avtomatsko 
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5.4 Primerjava aplikacij GS Pro in Mission Planner na testnem območju 
 
Ob cerkvici sveta Ana, ki stoji na hribu nad naseljema Podpeč in Jezero, smo izvedli praktičen primer 
fotogrametričnega načrtovanja z aplikacijama GS Pro in Mission Planner. Testno območje prikazuje 
kombinacijo predstavljenega splošnega primera in rekonstrukcijo vertikalnega objekta, ki ju 
najpogosteje srečamo pri fotogrametrični obdelavi. Načrtovanje fotogrametričnega snemanja na terenu 
in izvedba misije z letalnikoma DJI Phantom 4 Pro ter OneDrone SuperHero X8 RTF sta bila izvedena 
14. marca 2018.  
Analizirana primerjava omenjenih aplikacij nedvomno prikazuje številne razlike. Uporabnik se sreča z 
okornostjo prenosnega računalnika, video sprejemnika in daljinskega upravljalnika, ki ga potrebuje 
letalnik, zasnovan na osnovi programske aplikacije Mission Planner. Rešitev, ki jo ponuja DJI z 
daljinskim upravljalnikom in pritrjenim tabličnim računalnikom, zmanjša okornost ter čas priprave 
misije za fotogrametrično snemanje. Združena zemeljska kontrolna postaja operaterju omogoča 
samostojno izvajanje letalske dejavnosti in spremljanje vseh parametrov telemetrije, ki omogočajo varen 
nadzor nad letalnikom. Seveda pa se pojavljajo tudi pomanjkljivosti aplikacije GS Pro, ki še zdaleč ne 
omogoča vseh potrebnih ukaznih funkcij, kot so sledenje višini terena in izris poljubnega snemalnega 
pasa, ki velikokrat pripomoreta pri zajemu želenega detajla na objektih. 
Odločitev in primernost obeh sistemov je tako odvisna od kompleksnosti misij, ki se izvajajo. Večje, 
kot je območje in časovno dolgotrajnejše načrtovanje, tem bolj zanemarljiv postaja dodaten čas, ki je 
potreben za postavitev vseh komponent zemeljske postaje. 
Tabela 1: Primerjava aplikacij GS Pro in Mission Planner 
 GS Pro Mission Planner 
Čas priprave misije na terenu 5 min 15 min 
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Uvoz fotografij in oslonilnih točk je v številne programske pakete za fotogrametrično obdelavo skorajda 
identičen ter ne predstavlja večjega napora. Po opravljeni geolokaciji (če je ta potrebna) so fotografije 
pripravljene za nadaljnje analiziranje in njihovo obdelavo. Generirani fotogrametrični izdelki največkrat 
predstavljajo: 
• digitalni model površja (angl. Digital Surface Model, DSM), 
• digitalni model reliefa (angl. Digital Terrain Model, DTM), 
• ortofoto (angl. orthomosaic), 
• indeksna karta (angl. index map), 
• 3D-mrežni model (angl. 3D textured mesh), 
• plastnice (angl. contour lines) in 
• 3D-modeli (angl. 3D digitized objects). 
Prikazana rezultata predstavljata generiran 3D-model na osnovi zajetih fotografij iz praktičnega primera, 
ki je bil fotogrametrično obdelan s programskim paketom Pix4d. Prvi rezultat na sliki 34 prikazuje 
izdelan 3D-mrežni (''mesh'') model, generiran na osnovi fotografij, zajetih v nadirju (30 fotografij). 
 
Slika 34: 3D-mrežni model, generiran na osnovi fotografij, zajetih v nadirju 
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Drugi rezultat na sliki 35 pa predstavlja kombinacijo 30-ih fotografij, zajetih v nadirju, in 85 fotografij 
s poševnim pogledom, usmerjenim v točko interesa, ki jo na sliki predstavlja cerkvica sveta Ana. 
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Diplomska naloga predstavlja skupek priporočil za pravilno fotogrametrično načrtovanje z daljinsko 
vodenim zrakoplovom. Priporočila, povzeta po proizvajalcih programske opreme, s slikovnim prikazom 
olajšajo in poenostavijo njihovo razumevanje, prikazani končni rezultati, obdelani s programskim 
paketom Pix4d, pa poudarjajo pomembnost izbire pravilnih parametrov fotogrametričnega načrtovanja. 
Analizirani aplikaciji za planiranje fotogrametričnega snemanja sta bili izbrani na osnovi najštevilnejše 
množične uporabe. Mission Planner, GS Pro in njun kompatibilen letalnik dobro nakazujejo njihovo 
uporabnost in ciljno skupino. Predstavljene osnovne funkcije, prednosti in pomanjkljivosti pomagajo 
novim uporabnikom pri prvih spoznavanjih in poletih. Prikaz fotogrametričnega planiranja v obeh 
analiziranih aplikacijah pa je namenjen vsem operaterjem začetnikom, ki se prvič seznanjajo z letalniki 
in fotogrametričnim planiranjem. Pravilna in sistematično prikazana priprava misije na osnovi 
izvedenega fotogrametričnega načrtovanja in poleta pripomore k zmanjšanju možnosti nesreč letalnika, 
ki kljub vse naprednejši tehnologiji še vedno obstaja. 
V preteklosti je bilo mogoče uporabiti le nekaj geodetskih instrumentov, zato je imela vsaka naloga 
jasno definiran instrumentarij in pot do končnega rezultata. Danes temu ni več tako. Trenutno stanje 
nam ponuja vrsto različnih merskih tehnologij, ki s kombinirano uporabo postrežejo z zelo kvalitetnimi 
prostorskimi podatki. Upajmo, da geodetska stroka kljub nekaterim zakonskim omejitvam zrakoplovne 
sisteme še naprej uvaja v vsakodnevno prakso in  izkorišča njihove prednosti, ki nedvomno olajšajo 
številne naloge v geodeziji. K temu bi pripomogla tudi poenotena evropska zakonodaja, ki s številnimi 
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